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Beschreibung 

DLL-Schaltung zur Stabilisierung der Einschwingphase 

Die Erfindung betrifft eine DLL-Schaltung zur Phasenanpassung 
eines periodischen Eingangssignales^ das wahrend der Ein- 
schwingphase gegenUber Storungen unempf indlich ist. Die Er- 
findung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Phasenanpassung 
eines periodischen Eingangssignales wahrend einer Einschwing- 
phase einer DLL-Schaltung. 

DLL-Schaltungen (Delay-Locked-Loops) werden eingesetzt^ urn 
Signals zu erzeugen, die zu einem gegebenen periodischen Ein- 
gangssignal einen fasten Phasenunterschied aufweisen sollen, 
Haufig werden solche DLL-Schaltungen in Taktsignalleitungen 
in integrierten Schaltungen eingesetzt, urn die Lauf zeitverzo- 
gerung auf der Taktsignalleitung zu kompensieren. Im Falle 
eines verz5gerten Taktsignals fugt die DLL-Schaltung dann dem 
Taktsignal eine weitere Verzogerung hinzu, so dass an dem 
Ausgang der DLL-Schaltung ein phasenangepasstes Signal, das 
eine Verzogerung von einer Taktperiodendauer oder ein Vielfa- 
ches davon gegeniiber dem ursprunglichen nicht verzGgerten 
Taktsignal aufweist. Auf diese Weise kann z.B. unter Kenntnis 
,der Signallauf zeit des Signalwegs des Taktsignals bis zu der 
DLL-Schaltung an jeder Stelle der integrierten Schaltung ein 
nicht verz5gertes Taktsignal am Ausgang zur Verfugung ge- 
stellt werden. 

Die Genauigkeit der Phasenanpassung hangt davon ab, wie genau 
die bisherige Verzogerung des Taktsignals mit Hilfe eines 
Replikats in Form eines Verzogerungselementes nachgebildet 
werden kann . 

Typischerweise ist eine DLL-Schaltung mit einer einstellbaren 
Verzogerungseinheit, die uber eine Regeleinheit eingestellt 
wird, ausgebildet. Die Regeleinheit weist weiterhin eine 
Vergleichereinheit auf, die das periodische Signal und das 
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.uber die einstellbare Verzogerungseinheit und das Verzoge- 
rungselement verzbgerte Eingangssignal miteinander vergleicht 
und ein Phasensignal generiert, das eine Voreilung oder Nach- 
eilung des Eingangssignals angibt. Das Phasensignal gibt im 
5 eingeschwungenen Zustand an, ob die Verzogerung der einstell- 
baren Verzogerungseinheit inkrementell vergrSliert oder ver- 
kleinert werden soil. 

In einer Einschwingphase z.B. kurz nach dem Einschalten der 
DLL-Schaltung muss zunSchst der eingeregelte Zustand gefunden 
10 werden, bei dem das Eingangssignal und das durch die Verz5ge- 
rungseinheit und das Verzogerungselement verzogerte Signal im 
Wesentlichen eine Phasenlage von 0** aufweist bzw. urn die Pha- 
senlage von 0° pendelt. Als Anf angszustand wird in der ein- 
stellbaren Verzogerungseinheit eine bestimmte Verzogerung 
15 eingestellt, wobei bei einer erkannten Voreilung nicht fest- 
steht, ob durch eine Reduzierung der Verzogerung in der Ver- 
zogerungseinheit die Phasenlage von 0° sicher erreicht werden 
kann. Aus diesem Grunde wird in der Einschwingphase unabhan- 
gig von dem Phasensignal die Verzogerung in der einstellbaren 
20 Verzogerungseinheit kontinuierlich mit grofieren Inkrementen 
als im eingeschwungenen Zustand erhoht. Kommt es bei einer 
zuvor erkannten Voreilung des Eingangssignals zu einer Erken- 
nung einer Nacheilung des Eingangssignals, so ist die Phasen- 
lage von 180** erreicht. Wird nach einer Nacheilung eine Vor- 
5 eilung detektiert, so ist die Phasenlage von O"" erreicht, die 
Einschwingphase ist beendet und es wird in den Normalbe- 
triebszustand iibergegangen. 

Beim Wechsel des Phasensignals bei der Phasenlage von 180*" 
kann es aufgrund von Storungen nach einem erkannten Wechsel 
0 von einer Voreilung zu einer Nacheilung erneut zu einem Er- 
kennen einer Voreilung kommen, so dass die Regeleinheit 
f aischlicherweise davon ausgeht, dass die Phasenlage von 
bereits erreicht ist. Dies fiihrt zu einem Wechsel der Rege- 
lung in den Normalbetriebsmodus, bei dem die Anderung der 
35 Verz5gerung in der Verz5gerungseinheit durch erheblich klei- 
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nere Inkremente als in der Einschwingphase erfolgt, so dass 
das Einstellen der Phasenlage auf C sehr langsam erfolgt. 
Dadurch kann eine gemafi einer Spezif ikation vorgegebene maxi- 
male Einschwingdauer nicht erreicht werden. 

> Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine storu- 
nempf indliche DLL-Schaltung und ein Verfahren zur Phasenan- 
passung eines periodischen Eingangssignals fur eine DLL- 
Schaltung zur Verfugung zu stellen, wobei ein schnelles Ein- 
schwingen auf eine Phasenlage von 0** erreicht werden kann. 

10 Diese Aufgabe wird durch die DLL-Schaltung nach Anspruch 1 

sowie durch das Verfahren zur Phasenanpassung eines periodi- 
schen Eingangssignales nach Anspruch 8 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspruchen angegeben. 

15 GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine 
DLL-Schaltung zur Phasenanpassung eines periodischen Ein- 
gangssignales vorgesehen. Die DLL-Schaltung weist eine ein- 
stellbare Verz5gerungseinheit , ein Verzogerungselement und 
eine Regeleinheit auf. Die Regeleinheit umfasst eine Re- 

20 geleinrichtung zum Einstellen einer Verz5gerung des Eingangs- 
^ signales in der Verzogerungseinheit und eine Vergleicherein- 
f heit. Die Vergleichereinheit generiert bei jedem Signalzyklus 
ein Phasensignal, dessen Zustand eine Voreilung oder eine 
Nacheilung des Eingangssignals bezuglich einem durch die ein- 

25 stellbare Verzogerungseinheit und dem Verzogerungselement 

verzogerten Signal angibt und das der Regeleinrichtung wah- 
rend einer eingeschwungenen Betriebsphase zur Verfugung ge- 
stellt wird. Die Regeleinrichtung erhoht wahrend einer Ein- 
schwingphase die Verzogerung der Verzogerungseinheit, bis ein 

30 Wechsel des Phasensignals einen Wechsel von einer erkannten 
Nacheilung des Eingangssignals zu einer Voreilung des Ein- 
gangssignals anzeigt. Die Regeleinheit umfasst weiterhin eine 
Filterschaltung, um wahrend der Einschwingphase ein gefilter- 
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tes Phasensignal der Regeleinrichtung zur VerfUgung zu stel- 
len. Die Filterschaltung andert den Zustand des gefilterten 
Phasensignal.s nur dann auf den Zustand des Phasensignals, 
wenn bezuglich des Zustandes des gefilterten Phasensignals 
5 far eine vorbestimmte Anzahl von aufeinander folgenden Sig- 
nalzyklen ein anderer Zustand des Phasensignals detektiert 
worden ist. 



Die erf indungsgemaBe DLL-Schaltung hat den Vorteil^ dass in 
der Einschwingphase das Phasensignal nur gefiltert der Re- 
10 geleinrichtung zur Verftigung gestellt wird. Dies hat den Vor- 
^ teil, dass beim Ubergang der Phasenlage von einer Voreilung 
I zu einer Nacheilung, d.h. bei einer Phasenlage von 180*"^ auf- 
grund von Storungen nach einer erkannten Nacheilung keine 
Voreilung detektiert wird und f alschlicherweise zu einer Er- 
15 kennung der Phasenlage von 0° fuhrt. Dies hatte das Beenden 
der Einschwingphase zur Folge, wonach auf eine Regelung fur 
eine eingeschwungene Betriebsphase umgeschaltet wird. Diese 
Regelung in der eingeschwungenen Betriebsphase bewirkt Ande- 
rungen der Verzogerung in der VerzOgerungseinheit mit sehr 
20 kleinen Inkrementen^ so dass die Phasenlage von 0*" ausgehend 
von einer realen Phasenlage von 180** nur sehr langsam er- 
reicht wird. 



Eine St5rung, die zu einer fehlerhaften Erkennung einer Pha- 
senlage von 0** fuhren kann, kann durch einen durch Rauschen 
induzierten Phasensprung oder durch regelmaBige Phasenst5run- 
gen bzw, durch das Auftreten von Jitter hervorgeruf en werden. 
Bei Jitter ist die Lage einer Flanke des periodischen Ein- 
gangssignals zeitlich versetzt, so dass die zeitliche Ver- 
schiebung bei einer Phasenlage nahe von 18 0° zu einer fehler- 
haften Erkennung der Phasenlage fuhren kann. Urn dies zu ver- 
meiden, wird das Phasensignal gefiltert, so dass erst bei ei- 
ner zuverlassigen Erkennung eines Wechsels der Phasenlage 
durch mehrere aufeinander folgenden Signalzyklen das Phasen- 
signal fur die Regeleinrichtung, die den Wechsel in die ein- 
35 geschwungene Betriebsphase bestiirant, geandert wird. D.h. ein 
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einmaliger AusreiJier des Phasensignals, z.B. wenn wahrend ei- 
ner Erkennung einer Voreilung einmalig eine Nacheilung er- 
kannt wird und anschlieliend nach der erkannten Nacheilung er- 
neut eine Voreilung erkannt wird, kann ignoriert werden, Nor- 
5 malerweise wvirde der Obergang von einer erkannten Nacheilung 
2u einer erkannten Voreilung die Phasenlage von O"" signali- 
sieren und die Regeleinheit veranlassen, in die Normalbe- 
triebsphase umzuschalten, Durch die Filterschaltung wird nun 
zunachst fiir eine vorbestimmte Anzahl von Signalzyklen abge- 

10 wartet, bis ein beziiglich des Ausgangssignals der Filter- 
schaltung, namlich das gefilterte Phasensignal, verandertes 
Phasensignal mehrfach nacheinander auftritt, bevor der Zu- 

w stand des gefilterten Phasensignals an die Regeleinrichtung 
weitergegeben wird. 

15 Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die vorbestimmte An- 
zahl von aufeinander folgenden Signalzyklen einstellbar ist. 
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die vorbestimmte An- 
zahl von aufeinander folgenden Signalzyklen so gewahlt ist, 
dass die Signalverzogerung zwischen dem Eingangssignal und 

20 dem verzogerten Signal gleich oder geringer ist als das durch 
die Anzahl bestimmte Vielfache der Zykluszeit, Eine zeitliche 
Verschiebung einer Fl anke aufqrund von Jitter kann in der 
Vergleichereinrichtung zweimal zu einer Fehlerkennung der 

^ Phasenlage fuhren. Das erste Mai kann eine fehlerhafte Pha- 

25 senlage erkannt werden, wenn die zeitlich versetzte Flanke 
des Eingangssignals in der Vergleichereinrichtung mit dem 
ruckgekoppelten verzogerten Signal verglichen wird. Die zeit- 
liche Versetzung der Flanke wird jedoch ebenfalls zeitlich 
verzogert an die Vergleichereinrichtung iiber die Riickkopplung 

30 weitergegeben, so dass nach einer durch die einstellbare Ver- 
zogerungseinheit und das Verzogerungselement vorgegebene Ver- 
zogerungszeit die gestorte Flanke an der Vergleichereinrich- 
tung zum zweiten Mai anliegt. Daher ist vorgesehen, dass die 
Filterschaltung mindestens so viele Taktzyklen des Phasensig- 

35 nals iiberpruft, bis eine gest5rte Flanke des Eingangssignals 
auch nach der Verzogerung durch die Verzogerungseinheit und 
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das Verzogerungselement an der Vergleichereinrichtung angele- 
gen hat. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Filterschaltung ein 
Schieberegister mit der vorbestimmten Anzahl von Registern 
umfasst, wobei an das Schieberegister das. Phasensignal ange- 
legt ist, wobei ein Zustandswechsel des gefilterten Phasen- 
signals nur dann erfolgt, wenn in alle Schieberegister ein 
beziiglich des Zustandes des Phasensignals anderer Zustand ge- 
speichert ist. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Filterschaltung ein 
SR-Flipflop umfasst, dessen Setzeingang mit dem Ausgang eines 
Und-Gatters verbunden ist und dessen Rucksetzeingang mit dem 
Ausgang eines Nicht-Oder-Gatters verbunden ist, wobei die 
Ausgange der Register des Schieberegisters mit Eingangen des 
Und-Gatters und mit Eingangen des Oder-Gatters verbunden 
sind. Auf diese Weise speichert das SR-Flipflop das Phasen- 
signal und andert seinen Zustand nur dann, wenn die Phasen- 
signale in einer Anzahl von aufeinander folgenden Signalzyk- 
len ein geSndertes Phasensignal anzeigen. Die Anzahl ent- ? 
spricht der Anzahl der Register des Schieberegisters. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
ein Verfahren zur Phasenanpassung eines periodischen Ein- 
gangssignales wShrend einer Einschwingphase einer DLL- 
Schaltung vorgesehen. Bei jedem Signalzyklus wird ein Phasen- 
signal generiert, das eine Voreilung oder Nacheilung des Ein- 
gangssignals bezuglich einem verzogerten Signal angibt. Die 
Verzogerung des verzogerten Signals wird gemali dem Phasensig- 
nal eingestellt. Wahrend der Einschwingphase wird die Verzo- 
gerung des verzogerten Signals inkrementell erhoht. Das Pha- 
sensignal wird wahrend der Einschwingphase gefiltert, wobei 
ein Wechsel des Zustands des gefilterten Phasensignals nur 
dann erfolgt, wenn bezuglich des Zustands des gefilterten 
Phasensignals far eine vorbestimmte Anzahl von aufeinander 
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folgenden Signalzyklen ein anderer Zustand des Phasensignals 
detektiert worden ist. 

Auf diese Weise wird erf indungsgemaB erreicht, dass StSrun- 
gen, die falschlicherweise eine geanderte Phasenlage angeben, 
herausgefiltert werden. Erst wenn eine Anderung der Phasenla- 
ge yon einer Voreilung zu einer Nacheilung bzw. von einer 
Nacheilung zu einer Voreilung aufgrund von einer mehrfachen 
Erkennung des geanderten Zustands des Phasensignals erkannt 
wird, wird dies von der Filterschaltung an die Regeleinrich- 
tung weitergegeben. Soitiit wird vermieden, dass ein fehlerhaf- 
tes Erkennen eines Phasensignals von 0*" zum Beenden der Ein- 
schwingphase fuhrt. Erfolgt dies zu fruh, so muss die DLL- 
Schaltung in der eingeschwungenen Betriebsphase die Phasenla- 
ge von 0*" erreichen. Dies ist erheblich zeitauf wandig, da die 
Verzogerung wahrend der Normalbetriebsphase inkrementell mit 
kleineren Inkrementen geandert wird, als dies wahrend der 
Einschwingphase der Fall ist* 

Eine bevorzugte Ausftihrungs form der Erfindung wird im Folgen- 
den anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer DLL-Schaltung gemaB einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; und 

Fig. 2 eine mogliche Ausf uhrungsf orm einer Filterschaltung. 

Fig. 1 zeigt eine DLL-Schaltung 1 mit einer einstellbaren 
Verzogerungseinheit 2, die mit einer Regeleinheit 3 verbunden 
ist. Der Eingang der DLL-Schaltung 1 ist mit einem Eingang 
der einstellbaren Verzogerungseinheit 2 und mit einem ersten 
Eingang der Regeleinheit 3 verbunden. Ein Ausgang der ein- 
stellbaren Verzogerungseinheit 2 stellt den Ausgang A der 
DLL-Schaltung 1 dar. Der Ausgang A der DLL-Schaltung 1 ist 
iiber ein Verzogerungselement 4 mit einem zweiten Eingang der 
Regeleinheit 3 verbunden. 
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Die DLL-Schaltung 1 hat den Zweck, ein an dem Eingang E an- 
liegendes periodisches Signal urn eine von dem Verzogerungs- 
element 4 vorgegebene Verzogerung nach vorne zu verschieben, 
Eine solche DLL-Schaltung 1 kann insbesondere bei Taktsignal- 
leitungen in einer integrierten Schaltung verwendet werden, 
xim die durch die Signallauf zeiten auf den Taktleitungen be- 
wirkten Verzogerungen auszugleichen. Das Verzegerungselement 
4 ware in einem solchen Fall so angepasst, urn die Verzogerung 
eines Taktsignales auf einer Taktleitung nachzubilden, so 
dass am Ausgang A der DLL-Schaltung 1 das korrigierte gegen- 
uber dem urspriinglichen Taktsignal nicht verzogerte Taktsig- 
nal anliegt. 



Die Regeleinheit 3 weist eine Vergleichereinrichtung 5 auf, 
die das an dem ersten Eingang angelegte Eingangssignal und 
15 das iiber das Verzogerungselement 4 verzogerte Ausgangssignal 
vom Ausgang A der DLL-Schaltung 1 miteinander vergleicht und 
ein Phasensignal P an einem Ausgang ausgibt, das eine Vorei- 
lung des Eingangssignals bezuglich des verzogerten Ausgangs- 
signals oder eine Nacheilung angibt. 

20 . Das Phasensignal P ist an einen ersten Eingang einer Demul- 
tiplexereinrichtung 6 angelegt, Ein Ausgang der Demultiple- 
xereinrichtung 6 ist mit einer Regeleinrichtung 7 der Regel- 
g einheit 3 verbunden. Eine Regeleinrichtung 7 steuert die De- 
multiplexereinrichtung 6 so^ dass in einer eingeschwungenen 

25 Betriebsphase das Phasensignal P durch die Demultiplexerein- 
richtung 6 an die Regeleinrichtung 7 durchgeschaltet ist. In 
der eingeschwungenen Betriebsphase bewirkt das Phasensignal 
P, das eine Voreilung anzeigt, dass die mit der Regeleinrich- 
tung 7 verbundenen einstellbaren Verzogerungseinheit 2 die 

30 Verzogerung des Eingangssignals inkrementell erhoht wird. Bei 
einer Nacheilung des Phasensignals P wird die Verzogerung in 
der einstellbaren Verzogerungseinheit 2 verringert. Auf diese 
Weise wird eine Phasenlage zwischen dem periodischen Ein- 
gangssignal an dem Eingang E und des durch die Verz5gerungs- 
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einheit 2 und das Verzogerungselement 4 verzogerte Signal et- 
wa auf 0*" geregelt. 

In einem Einschwingzustand, der beispielsweise nach Einschal- 
ten der DLL-Schaltung 1 eingenommen wird, steuert die Re- 
5 geleinrichtung 7 die einstellbare Verz5gerungseinheit 2 so 

an, dass die Verzogerung kontinuierlich in Verzogerungsinkre- 
menten erhoht wird. Die Einschwingphase dauert so lange, bis 
die Regeleinrichtung 7 einen Obergang von einer Nacheilung 
des Eingangssignals zu einer Voreilung des Eingangssignals 
10 erkennt, wodurch die Phasenlage von 0*" angezeigt wird. Dar- 

aufhin schaltet die Regeleinrichtung 7 auf die Normalbe- 
w triebsphase urn, die von einem eingeregelten Zustand ausgeht. 
Die Regeleinrichtung 7 fiihrt dann eine Regelung gemafi oben 
beschriebenem Verfahren durch. 

15 1st zu Beginn des Einschwingvorgangs das Eingangssignal vor- 
eilend, so wird dann durch Erhohung der Verzogerung in der 
einstellbaren Verzogerungseinheit 2 zunachst die Phasenlage 
in Richtung 180 erhoht. Da eine Voreilung des Eingangssig- 
nals durch eine Phasenlage von 0 bis 180 und eine Nacheilung 

20 des Eingangssignals durch eine Phasenlage von 180 bis 360 

definiert ist, findet bei einer kontinuierlichen Erhohung der 
Verzogerung des Eingangssignals ein Wechsel von einer Vorei- 
^ lung zu einer Nacheilung des Eingangssignals statt. 

Angenommen, das Phasensignal hatte den Zustand einer logi- 
25 schen ,,1"' fur eine Voreilung und den Zustand einer logischen 
.,0'^ fur eine Nacheilung. Selbstverstandlich konnen im Sinne 
der Erfindung die beiden Zustande auch in anderer Weise z,B. 
umgekehrt codiert sein. Die Regeleinrichtung wurde dann einen 
Wechsel des Phasensignals P von einer logischen „1^' zu einer 
30 logischen als ISO^'-Durchgang erkennen und einen Wechsel 

von einer logischen ,,0'' zu einer logischen „1^' des Phasensig- 
nals P als einen Durchgang durch die Phasenlage von 0° erken- 
nen. Der Wechsel des Phasensignals P von einer logischen ,,0^' 
zu einer logischen „1^^ fuhrt demnach zu einer Beendigung des 



Infineon Technologies AG INF 1583 

10 



Einschwingvorgangs und zu einem Ubergang in die eingeschwun- 
gene Betriebsphase. 

Bei der Phasenlage in der Nahe von 180** kann es jedoch auf- 
grund von StSrungen des periodischen Eingangssignals, z.B. 
5 bei dem sich aufgrund von Jitter ein zeitlicher Versatz einer 
Flanke ergibt, vorkommen, dass nach dem Erkennen des Phasen- 
lagenubergangs bei 180** erneut eine Voreilung angezeigt wird. 
Der Wechsel von einer logischen ,,0^' zu einer logischen 
des Phasensignals kann dann zur fehlerhaften Erkennung des 
10 Phasenubergangs bei einer Phasenlage von 0** fUhren* 

F Urn dies zu vermeiden, ist eine Filterschaltung 8 vorgesehen, 
an deren Eingang das Phasensignal P angelegt ist^ und deren 
Ausgang mit einem zweiten Eingang der Demultiplexereinrich- 
tung 6 verbunden ist. Der Ausgang der Filterschaltung 8 ist 

15 liber die durch die Regeleinrichtung gesteuerte Demultiplexe- 
reinrichtung 6 wahrend der Einschwingsphase mit dem Eingang 
der Regeleinrichtung 7 verbunden. 

Die Filterschaltung 8 hat die Funktion, Storungen der Flanken 
des Eingangssignales, die sich in einem Zustandswechsel des 
20 Phasensignals widerspiegeln, zu filtern. 

^ Die Filterschaltung 8 ist so gestaltet, dass ein gefiltertes 
Phasensignal FP nur dann einen Zustandswechsel anzeigt, wenn 
far mehrere Signalzyklen das Phasensignal P einen gegenuber 
dem gefilterten Phasensignal geanderten Zustand nacheinander 

25 anzeigt. Beginnt der Einschwingvorgang mit einer Voreilung, 

so ist das Phasensignal gemafi dem oben gewahlten Beispiel auf 
einer logischen ,,1^^. Auch das gefilterte Phasensignal hat den 
Zustand einer logischen „1^'. Wechselt das Phasensignal nun 
auf eine logische ,,0'\ so wird das gefilterte Phasensignal 

30 erst dann geandert, wenn fiir mehrere Signalzyklen nacheinan- 
der das Phasensignal auf einer logischen „0^' liegt. 
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Die Anzahl der Signalzyklen, fiir die das Phasensignal gleiche 
Zustande aufweisen muss, um einen Signalwechsel des gefilter- 
ten Phasensignals zu bewirken, ist im Wesentlichen frei wahl- 
bar. Vorzugsweise ist die Anzahl der Signalzyklen so groB ge- 
5 wShlt, dass in dem Zeitraum zwischen Eintreffen einer gestor- 
ten Flanke des Eingangssignals und dem Zeitpunkt, wenn die 
gestorte Flanke des Eingangssignals uber die Verz5gerungsein- 
heit 2 und das Verz6gerungselement 4 den zweiten Eingang der 
Regeleinheit 3 erreicht, keinen Zustandswechsel uber das ge- 

10 filterte Phasensignal FP ausgeben kann, D.h. betragt die Ver- 
zogerung zwischen der Verzogerungseinheit 2 und der und dem 
Phasenelement 4 drei Taktzyklen, so betragt die Anzahl der 

^ Signalzyklen, fur die das Phasensignal einen Wechsel des Zu- 
standes anzeigt, mindestens drei. 

15 Die Anzahl der Signalzyklen darf jedoch auch nicht zu hoch 

gewahlt werden, da dadurch bei einem Phasenubergang bei einer 
Phasenlage von O"" die Gefahr besteht, dass die Verzogerungs- 
einheit 2 noch eine Zeit lang die Ver zogerung erhoht, so dass 
beim Umschalten auf die eingeschwungene Betriebsphase eine ? 

20 langere Zeit benotigt wird, bis die Regeleinheit 3 die VerzO- 
gerung der einstellbaren Verzogerungseinheit 2 reduziert hat, 
so dass eine Phasenlage von O"" erreicht wird. Eine Filterung 
tiber eine zu groBe Anzahl von Signalzyklen fiihrt dann also 
^ dazu, dass die Einschwingphase verlangert wird. 

25 In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer m5glichen Ausfiih- 

rungsform fur die Filterschaltung 8 dargestellt. Das Phasen- 
signal P wird an ein Schieberegister 10 angelegt, das vier 
Registerspeicher 11, die in Reihe geschaltet sind, aufweist. 
Jeder der Registerspeicher 11 weist einen Takteingang auf, an 
den das Eingangssignal angelegt ist. Die Zustandswechsel des 
Eingangssignals bewirken, dass das angelegte Phasensignal P 
schrittweise durch die Registerspeicher 11 des Schieberegis- 
ters 10 bewegt wird. D.h. bei einem Schieberegister 10 mit 
vier Registerspeichern 11 hat ein Phasensignal den Ausgang 
35 des letzten Registerspeichers 11 nach vier Perioden des Ein- 
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gangssignals erreicht. Die Anzahl der Registerspeicher 11 in 
dem Schieberegister 10 ist nicht auf vier begrenzt, sondern 
kann gemaii der Anzahl der Signalzyklen, die zur Filterung des 
Phasensignals berucksichtigt werden sollen, angepasst sein. 

Die Ausgange der Registerspeicher 11 sind jeweils mit Eingan- 
gen eines Und-Gatters 12 und eines Nicht-Oder-Gatters 13 ver- 
bunden^ so dass die in den Registerspeichern 11 gespeicherten 
aufeinander folgenden ZustSnde des Phasensignals P in dem 
Und-Gatter 12 miteinander und in dem Nicht-Oder-Gatter 13 
verknupft werden, Ein Ausgang des Und-Gatters 12 ist mit ei- 
nam Setzeingang eines SR-Flipflops 14 verbunden. Ein Ausgang 
des Nicht-Oder-Gatters 13 ist mit einem Ruckset zeingang des 
SR-Flipflops 14 verbunden. An dem Ausgang des SR-Flipflops 
liegt das gefilterte Phasensignal FP an. Zur Taktung des SR- 
Flipflops ist dieses ebenfalls mit dem Eingangssignal des 
Eingangs E der DLL-Schaltung 1 verbunden. 

Hat das Phasensignal P den Zustand einer logischen „1'\ d.h. 
es zeigt eine Voreilung des Eingangssignals an, so sind nach 
vier Signalzyklen in jedem der Registerspeicher 11 eine logi- 
sche ,,1'' gespeichert. Dies fuhrt dazu, dass an dem Ausgang 
des Und-Gatters 12 ebenfalls eine logische ,,1"" anliegt und an 
dem Ausgang des Nicht-Oder-Gatters 13 eine logische ,,0^'. Da- 
durch wird der Setzeingang des SR-Flipflops 14 auf Eins ge- 
setzt und mit der nachsten Flanke in das SR-Flipflop ubernom- 
men. Am Ausgang des SR-Flipflops 14 liegt dann das gefilterte 
Phasensignal FP an. Wechselt der Zustand des Phasensignals P 
auf eine logische „0'\ so wird dieser Zustand in den ersten 
Registerspeicher 11 mit der nachsten entsprechenden Flanke 
des Eingangssignals ubernommen. Dies fuhrt dazu, dass der 
Ausgang des Und-Gatters 12 eine logische „C annimmt und an 
dem Setzeingang des SR-Flipflops 14 ebenfalls eine logische 
/,0^' anliegt. Dies bewirkt keine Anderung am Ausgang des SR- 
Flipflops 14. Erst wenn in alien Registerspeichern 11 logi- 
sche Nullen gespeichert sind> wird uber den Ausgang des 
Nicht-Oder-Gatters 13 der RUcksetzeingang des SR-Flipflops 14 
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auf eine logische „1'' gesetzt. Dies fahrt bei einer nachsten 
entsprechenden Signalflanke des Eingangssignals zu einem 
Wechsel des in dem SR-Flipflop 14 gespeicherten Zustandes, 
der an dem Ausgang als das gefilterte Phasensignal FP ausge- 
geben wird. 

Geht der Zustand des Phasensignals P nur kurzzeitig auf eine 
logische und anschlieJJend wieder auf eine logische 

so kommt es nicht zu einer Speicherung von logischen Nullen 
in alien Registerspeichern 11, so dass eine Rucksetzung des 
SR-Flipflops 14 nicht erfolgen kann. 

Auf diese Weise konnen kurzzeitige Storungen des periodischen 
Eingangssignals aufgrund von Jittern, aufgrund von durch Rau- 
schen induzierten, unbeabsichtigten Phasenspriingen oder auf- 
grund von regelmaliigen Phasenstorungen nicht dazu fiihren, 
dass f alschlicherweise ein Obergang von einer Voreilung zu 
einer Nacheilung oder umgekehrt erkannt werden kann. 
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1. DLL-Schaltung (1) zur Phasenanpassung eines periodischen 
Eingangssignales 

mit einer einstellbaren Verzogerungseinheit (2), 
mit einem Verz5gerungselement (4) und 

mit einer Regeleinheit (3) ^ die eine Regeleinrichtung (7) zxim 
Einstellen einer Verzbgerung des Eingangssignales in der Ver- 
zogerungseinheit (2) und eine Vergleichereinheit (5) umfasst^ 
um bei jedem Signalzyklus ein Phasensignal (P) zu generieren, 
dessen Zustand eine Voreilung oder eine Nacheilung des Ein- 
gangssignals beziiglich einem durch die einstellbare Verzoge- 
rungseinheit (2) und dem Verzogerungselement (4) verzogerten 
Signal angibt und das der Regeleinrichtung (7) wahrend einer 
eingeschwungenen Betriebsphase zur Verfugung gestellt wird, 
15 wobei die Regeleinrichtung (7) wahrend einer Einschwingphase 
die Verzogerung der Verzogerungseinheit (2) erhoht, bis ein 
Wechsel des Phasensignals einen Wechsel von einer erkannten 
Nacheilung des Eingangssignals zu einer Voreilung des Ein- 
gangssignals anzeigt, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regeleinheit (3) eine Filterschaltung (8) umfasst, 
um wahrend der Einschwingphase ein gefiltertes Phasensignal 
(FP) der Regeleinrichtung (7) zur VerfUgung zu stellen, wobei 
die Filterschaltung (8) den Zustand des gefilterten Phasen- 
'25 signals (FP) nur dann auf den Zustand des Phasensignals (P) 
andert, wenn bezuglich des Zustandes des gefilterten Phasen- 
signals (FP) fur eine vorbestimmte Anzahl von aufeinander 
folgenden Signalzyklen ein anderer Zustand des Phasensignals 
(P) detektiert worden ist. 



30 



2. DLL-Schaltung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die vorbestimmte Anzahl von aufeinander folgenden 
Signalzyklen einstellbar ist. 
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3. DLL-Schaltung (1) nach Anspruch 2^ dadurch gekennzeich- 
net, dass die vorbestimmte Anzahl von aufeinander folgenden 
Signalzyklen so gewahlt ist^ dass die Signalverzogerung zwi- 
schen dem Eingangssignal und dem verzSgerten Signal geringer 

5 ist als das durch die Anzahl bestimmte Vielfache der 
Signalzykluszeit • 

4. DLL-Schaltung (1) nach Anspruch 1 bis 3^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die vorbestimmte Anzahl von aufeinander fol- 

10 genden Signalzyklen 4 betrSgt. 

5. DLL-Schaltung (1) nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (7) die Verzogerung der 
einstellbaren Verzogerungseinheit (2) inkrementell verandert, 

15 wobei wahrend der Einschwingphase die Inkremente grolier sind 
als wahrend der eingeschwungenen Betriebsphase • 

6. DLL-Schaltung (1) nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass die Filterschaltung (8) ein Schieberegister 

•20 (10) mit der vorbestimmten Anzahl von Registerspeicher (11) 
umfasst, wobei an einem Eingang der Schieberegister (10) das 
Phasensignal (P) angelegt ist, wobei ein Zustandswechsel des 
gefilterten Phasensignals (FP) nur dann erfolgt, wenn in al- 
ien Schieberegistern (10) ein bezuglich des Zustandes des 
5 Phasensignals (P) anderer Zustand gespeichert ist. 

7. DLL-Schaltung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Filterschaltung (8) ein SR-Flipflop (14) um- 
fasst, dessen Setzeingang mit dem Ausgang eines Und-Gatters 

30 (12) verbunden ist und dessen Rucksetzeingang mit dem Ausgang 
eines Nicht-Oder-Gatters (13) verbunden ist, wobei die Aus- 
gange der Registerspeicher (11) des Schieberegisters (10) mit 
Eingangen des Und-Gatters (12) und mit Eingangen des Nicht- 
Oder-Gatters (13) verbunden sind. 

35 
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8. Verfahren zur Phasenanpassung eines periodischen Ein- 
gangssignales wahrend einer Einschwingphase, 
wobei mit jedem Signalzyklus ein Phasensignal (?) generiert 
wird, das eine Voreilung. oder eine Nacheilung des Eingangs- 
signales bezuglich einem verzogerten Signal angibt, 
wobei die Verzogerung des verzogerten Signals gemali dem Pha- 
sensignal (P) eingestellt wird, 

wobei wahrend der Einschwingphase die Verzogerung des verz6- 
gerten Signals inkrementell erhoht wird, 

wobei von der Einschwingphase zu einer eingeschwungenen Be- 
triebsphase gewechselt wird, wenn ein Wechsel des Phasensig- 
nals eine Phasenlage von 0"* angibt, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass wahrend der Einschwingphase das Phasensignal (P) gefil- 
15 tert wird, wobei ein Wechsel des Zustandes des gefilterten 
Phasensignals (FP) nur dann erfolgt, wenn bezuglich des Zu- 
standes des gefilterten Phasensignals (FP) fvir eine vorbe- 
stimmte Anzahl von aufeinander folgenden Signal zyklen ein an- 
derer Zustand des Phasensignals (P) detektiert worden ist. : 



10 
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9. Verfahren nach Anspruch 8^ dadurch gekennzeichnet , dass 
wahrend der Einschwingphase die Verzogerung des verz5gerten 
Signals so lange erhoht wird, bis ein Wechsel von einer er- 
kannten Nacheilung zu einer Voreilung des Eingangssignales 
erkannt wird. 
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Zusammenfassung 

DLL-Schaltung zur Stabilisierung der Einschwingphase 

DLL-Schaltung zur Phasenanpassung eines periodischen Ein- 
gangssignales mit einer einstellbaren Verzogerungseinheit ^ 
5 mit einem Verzogerungselement und mit einer Regeleinheit , die 
eine Regeleinrichtung zum Einstellen einer Verzogerung des 
Eingangssignales in der VerzSgerungseinheit und eine Verglei- 
chereinheit umfasst^ um bei jedem Signalzyklus ein Phasensig- 
nal zu generieren, dessen Zustand eine Voreilung oder eine 

10^ Nacheilung des Eingangssignals bezuglich einem durch die ein- 

r stellbare Verzogerungseinheit und dem Verzogerungselement 

verzogerten Signal angibt und das der Regeleinrichtung wah- 
rend einer eingeschwungenen Betriebsphase zur Verfugung ge- 
stellt wird, wobei die Regeleinrichtung wahrend einer Ein- 

15 schwingphase die Verzogerung der Verzogerungseinheit erhoht, 
bis ein Wechsel des Phasensignals ein Wechsel von einer er- 
kannten Nacheilung des Eingangssignals zu einer Voreilung des 
Eingangssignals anzeigt, dadurch gekennzeichnet , dass die Re- 
geleinheit eine Filterschaltung umfasst^ um wahrend der Ein- 

20 schwingphase ein gefiltertes Phasensignal der Regeleinrich- 
tung zur Verfugung zu stellen^ wobei die Filterschaltung den 
Zustand des gefilterten Phasensignals nur dann auf den Zu- 

I stand des Phasensignals Sndert, wenn bezuglich des Zustandes 
des gefilterten Phasensignals fiir eine vorbestimmte Anzahl 

25 von aufeinander folgenden Signalzyklen ein anderer Zustand 
des Phasensignals detektiert worden ist. 

Figur 1 
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